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APPROXIMATION FORTE SUR UN PRODUIT DE VARIE´TE´S
ABE´LIENNES E´POINTE´ EN DES POINTS DE TORSION
YONGQI LIANG
Re´sume´. Conside´rons l’approximation forte pour les varie´te´s alge´briques de´-
finies sur un corps de nombres k. Soit S un ensemble fini de places de k
contenant les places archime´diennes. Soit E une courbe elliptique de rang de
Mordell–Weil non nul et soit A une varie´te´ abe´lienne de dimension strictement
positive et de groupe de Mordell–Weil fini. Pour un ensemble fini quelconque T
de points de torsion de E×A, notons par X son comple´mentaire. En supposant
la finitude de X(E×A), nous de´montrons que X ve´rifie l’approximation forte
avec l’obstruction de Brauer–Manin hors de S si et seulement si la projection
de T sur A ne contient aucun point k-rationnel.
STRONG APPROXIMATION FOR PRODUCTS OF ABELIAN VARIETIES
PUNCTURED AT TORSION POINTS
Abstract. Consider strong approximation for algebraic varieties defined over
a number field k. Let S be a finite set of places of k containing all archimedean
places. Let E be an elliptic curve of positive Mordell–Weil rank and let A
be an abelian variety of positive dimension and of finite Mordell–Weil group.
For an arbitrary finite set T of torsion points of E × A, denote by X its
complement. Supposing the finiteness of X(E ×A), we prove that X satisfies
strong approximation with Brauer–Manin obstruction off S if and only if the
projection of T to A contains no k-rational points.
1. Introduction
Soit k un corps de nombres. On s’inte´resse a` e´tudier les points entiers d’une k-
varie´te´ lisse. On note par Xc une compactification lisse de X . En ge´ne´ral, meˆme si
on connaˆıt le comportement des points rationnels de Xc, on ne peut qu’en de´duire
tre`s peu d’informations sur les points entiers de X .
Depuis tre`s longtemps, on s’inte´resse a` la densite´ de Zariski de l’ensemble des
points entiers. On s’inte´resse e´galement a` l’approximation forte — la densite´ de
l’ensemble des points entiers plonge´ dans l’ensemble des points ade´liques. Dans la
litte´rature, de varie´te´s de types divers ont e´te´ e´tudie´es. Dans cet article, on se limite
aux ouverts de certaines varie´te´s abe´liennes.
Dans l’article de B. Hassett et Y. Tschinkel [HT01], ils ont discute´ la question
de la densite´ potentielle de Zariski des points entiers. Ils ont de´montre´ que tout
ouvert d’un produit de varie´te´s abe´liennes simples dont le comple´mentaire a grand
codimension ve´rifie cette densite´ potentielle. A. Kresch et Y. Tschinkel [KT02]
Mots cle´s : approximation forte, obstruction de Brauer–Manin, varie´te´s abe´liennes, points de
torsion, points entiers.
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ont aussi les re´sultats nume´riques qui soutiennent une re´ponse affirmative a` cette
question pour certaines jacobiennes e´pointe´es en un point rationnel.
D’un autre point de vue, dans l’article re´cent [CLX] de Y. Cao, F. Xu et l’auteur,
nous avons e´tudie´ la densite´ des points entiers au sens de la topologie ade´lique. Nous
avons re´pondu partiellement a` une question de O. Wittenberg, cf. [AIM, Problem
6] et [Wit, Question 2.11]. Parmi nos re´sultats, nous avons montre´ le the´ore`me
suivant.
The´ore`me ([CLX, Corollary 8.2]). Soit E une k-courbe elliptique de rang de Mor-
dell–Weil non nul. Soit A une k-varie´te´ abe´lienne de dimension strictement positive
et de rang de Mordell–Weil ze´ro.
Si O de´signe l’e´le´ment neutre de E×A, alors l’ouvert (E×A) \O ne ve´rifie pas
l’approximation forte avec l’obstruction de Brauer–Manin hors de ∞.
Sa de´monstration est base´e sur une ge´ne´ralisation d’un argument de D. Harari
et J. F. Voloch [HV10] et sur une ide´e qui remonte a` B. Poonen [Poo10].
Le but de cet article est de ge´ne´raliser ce the´ore`me. Nous gardons les meˆme
hypothe`ses sur E et A, conside´rons le comple´mentaire X d’un ensemble quelconque
de points de torsion de E×A. En ame´liorant l’ancien argument, nous trouvons une
description comple`te pour la proprie´te´ d’approximation forte sur X .
The´ore`me 1.1. Soit k un corps de nombres. Soit S un ensemble fini de places de
k contenant les places archime´diennes.
Soit E une k-courbe elliptique de rang de Mordell–Weil non nul. Soit A une
k-varie´te´ abe´lienne de dimension strictement positive et de rang de Mordell–Weil
ze´ro. Pour T un ensemble quelconque de points de torsion de E × A, on note par
X son comple´mentaire.
Si la projection de T sur A contient un point k-rationnel, alors X ne ve´rifie pas
l’approximation forte avec l’obstruction de Brauer–Manin hors de S. En supposant
la finitude du groupe de Tate–Shafarevich X(E × A), si la projection T sur A
ne contient pas de points k-rationnels, alors X ve´rifie l’approximation forte avec
l’obstruction de Brauer–Manin hors de S.
Dans §2, nous rappelons le contexte concerne´ et pre´sentons un e´nonce´ plus pre´cis,
dont le The´ore`me 1.1 est une consequence. Dans §3, nous de´taillons sa de´monstra-
tion.
2. E´nonce´ pre´cis du re´sultat
Dans cet article, le corps de base k est toujours un corps de nombre quelconque.
Pour une place v appartient a` l’ensemble Ω des places de k, on note par kv le
comple´te´ de k. On note par ∞ ⊂ Ω l’ensemble des places archime´diennes. Pour
v ∈ Ω \∞, on note par Okv l’anneau des entiers de kv. On note par A l’anneau des
ade`les de k, et par AS l’anneau des S-ade`les si S ⊂ Ω est un sous-ensemble fini de
places.
Soit X une k-varie´te´ (sche´ma se´pare´ de type fini, ge´ome´triquement inte`gre sur
k) lisse. L’accouplement de Brauer–Manin est de´fini par
X(A)× Br(X) −→ Q/Z
(xv)v∈Ω, b 7→
∑
v∈Ω
invv(b(xv)),
3ou` invv : Br(kv) −֒→ Q/Z de´signe l’invariant local en v provenant de la the´orie des
corps de classes locaux. Pour un sous-ensemble B ⊂ BrX , le sous-ensemble X(A)B
des familles de points locaux qui sont orthogonales a` tous les e´le´ments appartenant
a` B est ferme´ dans l’espace des points ade´liques X(A). Il contient l’ensemble des
points rationnels X(k) d’apre`s la the´orie des corps de classes globaux, et il contient
ainsi son adhe´rence X(k).
Rappelons queX ve´rifie l’approximation forte avec l’obstruction de Brauer–Manin
par rapport a` B hors de S si X(k) ⊂ X(AS) est dense dans prS(X(A)B) ⊂ X(AS),
ou` prS : X(A) → X(AS) est la projection en oubliant les composantes des places
dans S. Si B = Br(X), on dit simplement que X ve´rifie l’approximation forte avec
l’obstruction de Brauer–Manin hors de S.
Dans l’introduction, nous avons e´nonce´ le cas particulier ou` A et E sont des
varie´te´s abe´liennes du Corollaire 8.2 de [CLX]. En effet, ce dernier corollaire e´tait
e´nonce´ et de´montre´ dans [CLX] pour les varie´te´s semi-abe´liennes. Dans le reste de
cet article, nous de´montrons le the´ore`me suivant qui ge´ne´ralise [CLX, Corollary 8.2]
au sens que le ferme´ F n’est pas force´ment de dimension 0 et que F ne contient
meˆme pas ne´cessairement un point k-rationnel.
The´ore`me 2.1. Soit k un corps de nombres. Soit S ⊃ ∞ un ensemble fini de
places de k contenant les places archime´diennes. Soient A et E des varie´te´s semi-
abe´liennes de´finies sur k. Supposons que A est de dimension strictement positive et
que A(k) est discret dans A(AS). Supposons que E est de dimension 1 et que E(k)
n’est pas discret dans E(A∞).
Soit F ⊂ E×A un ferme´ de codimension ≥ 2. Supposons que la projection de F
sur A contient au moins un point k-rationnel P tel que la fibre F ×A P , conside´re´e
comme un ferme´ de Zariski de E, ne consiste qu’en points de torsion (pas force´ment
k-rationnels) de E.
Alors X = (E ×A) \F ne ve´rifie pas l’approximation forte avec l’obstruction de
Brauer–Manin hors de S.
Lorsque E est une courbe elliptique, sur laquelle l’hypothe`se est e´quivalente a`
la condition que son rang de Mordell–Weil est non nul. La premie`re conclusion
du The´ore`me 1.1 en de´coule directement. Expliquons la seconde conclusion comme
suit.
Remarque 2.2. En supposant la finitude des groupes de Tate–ShafarevichX(Aab)
du quotient abe´lien Aab de A et X(E) quand E est une courbe elliptique, l’hypo-
the`se partielle du the´ore`me 2.1 que la projection de F sur A contient au moins un
point k-rationnel est ne´cessaire. Si la projection de F ne contient aucun point k-
rationnel, alors X ve´rifie l’approximation forte avec l’obstruction de Brauer–Manin
hors de S. En effet, il suffit de conside´rer l’hypothe`se la plus faible et la conclusion la
plus forte, disons S =∞. Ceci re´sulte d’un argument simple de fibration : si (xv)v∈Ω
est orthogonale a` Br(X), sa projection sur A est alors orthogonale a` Br(A), cela en-
traˆıne que cette projection (en oubliant les composantes archime´diennes) provient
d’un point k-rationnel P d’apre`s un re´sultat de D. Harari [Har08, The´ore`me 4] car
A(k) est suppose´ discret dans A(A∞). Comme la projection de F ne contient aucun
k-point, la fibre X×AP est identique a` E. Elle contient donc (xv)v∈Ω⊥Br(E) quitte
a` modifier les composantes archime´diennes si ne´cessaire. La famille de points locaux
(xv)v∈Ω\∞ peut eˆtre approxime´e par un point global d’apre`s [Har08, The´ore`me 4].
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3. De´monstrations du e´nonce´
On de´montre le The´ore`me 2.1 dans cette section. Tout d’abord, on compare
certains groupes de Brauer dans le Lemme 3.1. Le The´ore`me 2.1 est une conse´quence
directe des Lemmes 3.1, 3.2 et de la Proposition 3.3. A` la fin, on de´montre la
Proposition 3.3.
Lemme 3.1. Soient A, E, X, F, et P comme dans le the´ore`me 2.1. Le point
P ∈ A(k) induit une immersion ferme´e iP : X ×A P → X. Si on identifie X ×A P
avec l’ouvert E \ (F ×A P ) de E, alors
Im[i∗P : Br(X)→ Br(X ×A P )] = Im[Br(E)→ Br(X ×A P )].
De´monstration. Conside´rons le diagramme commutatif suivant
Br(E ×A) //

Br(E)

Br(X)
i∗P
// Br(X ×A P ),
ou` les fle`ches verticales sont induites par les immersions ouvertes et ou` la fle`che
horizontale en haut est induite par la section associe´e au point rationnel P ∈ A(k).
Comme F = (E × A) \ X est de codimension ≥ 2, la fle`che a` gauche est un
isomorphisme d’apre`s le the´ore`me de purete´ pour les groupes de Brauer. L’e´galite´
voulue re´sulte alors de la surjectivite´ de la fle`che en haut. 
Lemme 3.2. Soit k un corps de nombres. Soit S un ensemble fini de places de k.
Soit f : X → A un morphisme entre de varie´te´s alge´briques de´finies sur un corps
de nombres k. Supposons que A(k) ⊂ A(AS) est discret. Soit P ∈ A(k) un point
rationnel de A tel que la fibre XP = X ×A P 6= ∅.
Si X ve´rifie l’approximation forte avec obstruction de Brauer–Manin hors de
S, alors XP ve´rifie l’approximation forte avec obstruction de Brauer–Manin par
rapport a` i∗P (Br(X)) hors de S.
De´monstration. C’est un argument standard de fibration. Il existe un ouvert U de
A(AS) tel que U ∩A(k) = {P}. Soit VP ⊂ XP (A
S) un ouvert tel que
[VP ×
∏
v∈S
XP (kv)] ∩XP (A)
i∗P (Br(X)) 6= ∅.
L’ouvert VP est alors la restriction d’un ouvert V ⊂ f−1(U) ⊂ X(A
S) a` la fibre
XP . D’apre`s la fonctorialite´ de l’accouplement de Brauer–Manin,
[V ×
∏
v∈S
X(kv)] ∩X(A)
Br(X) 6= ∅.
Comme X ve´rifie l’approximation forte avec obstruction de Brauer–Manin hors de
S, l’ensemble des points rationnels X(k) intersecte avec V . Si Q ∈ X(k) ∩ V , alors
f(Q) = P et Q ∈ XP (k) ∩ VP . Donc XP ve´rifie l’approximation forte par rapport
a` i∗P (Br(X)) hors de S. 
Le The´ore`me 2.1 re´sulte directement des lemmes pre´ce´dents et de la proposition
suivante.
Proposition 3.3. Soit k un corps de nombres. Soit S ⊃ ∞ un ensemble fini de
places de k contenant les places archime´diennes. Soit E une varie´te´ semi-abe´lienne
de dimension 1 de´finie sur un corps de nombres k. Supposons que E(k) n’est pas
5discret dans E(A∞). Soit M = {m1,m2, . . . ,ms} ⊂ E un sous-ensemble fini non-
vide de points de torsion de E.
Si on note par E0 le comple´mentaire de M dans E, alors E0 ne ve´rifie pas
l’approximation forte avec l’obstruction de Brauer–Manin par rapport a` Br(E) hors
de S.
De´monstration. La preuve ge´ne´ralise l’argument de Harari et Voloch [HV10] sur la
courbe elliptique y2 = x3 + 3 de´finie sur Q. Une partie de l’argument suivant a e´te´
e´tablie dans [CLX, Lemma 6.6, Theorem 8.1] pour traiter le cas ou` M consiste en
un seul point rationnel et pour l’e´nonce´ sur un corps de nombres k quelconque. La
nouveaute´ ici est queM peut contient plusieurs de points ferme´s non ne´cessairement
rationnels.
D’abord, on de´montre la proposition pour le cas ou` E est une courbe elliptique.
Lorsque E est un tore de dimension 1, la preuve est essentiellement la meˆme. On
explique a` la fin les modifications ne´cessaires pour le cas de tores.
A` partir de maintenant, supposons que E est une courbe elliptique. Soit E son
mode`le de Ne´ron sur l’anneau des entiers Ok. Pour tout j ∈ N, 1 ≤ j ≤ s, soit Mj
l’adhe´rence de Zariski de mj dans E . La normalisation de Mj est Spec(Okj ), ou`
Okj est l’anneau des entiers du corps re´siduel kj de mj . Soit E0 le comple´mentaire
dans E de la re´union de Mj. Soit n ∈ N tel que nmj = O ∈ E(kj) pour tout j.
D’apre`s l’hypothe`se, E est de rang de Mordell–Weil strictement positif. Fixons
un point rationnel Q ∈ E(k) d’ordre infini. Il de´finit une section de E note´e encore
par Q ∈ E(Ok). Les sous-ensembles suivants de Ω sont alors finis.
T1 = {v ∈ Ω \∞ : Q intersecte avec Mj au-dessus de v pour un certain j}
T2 = {v ∈ Ω \∞ : Spec(Okj )→ Spec(Ok) est ramifie´ au-dessus
de v pour un certain j}
T3 = {v ∈ Ω \∞ : Spec(Okj )→Mj admet une fibre non triviale
au-dessus de v pour un certain j}
T = T1 ∪ T2 ∪ T3 ∪ S
D’apre`s le the´ore`me de Seigel, l’ensemble des points T -entiers
E0(OT ) = {P1 = Q,P2, · · · , Pt}
est fini.
Choisissons une place non-dyadique v0 ∈ Ω \ T telle que Q 6≡ Pi mod v0 pour
2 ≤ i ≤ t et telle que E admet une bonne re´duction en v0. Soit q la caracte´ristique
du corps re´siduel Fv0 de Ok en v0. On trouve
soit pgcd(n|E(Fv0)|+ 1, q) = 1, soit pgcd(n|E(Fv0)| − 1, q) = 1.
De´finissons
a =
{
n|E(Fv0)|+ 1, si pgcd(n|E(Fv0)|+ 1, q) = 1 ;
(q − 1)n|E(Fv0)|+ 1, si pgcd(n|E(Fv0)| − 1, q) = 1.
Alors a est toujours premier avec qn|E(Fv0)|. D’apre`s le the´ore`me de la progres-
sion arithme´tique de Dirichlet, soit Λ l’ensemble infini des nombres premiers l qui
ve´rifient
l ≡ a mod qn|E(Fv0)|.
Donc n|E(Fv0)| divise l − 1 et la valuation valq(l − 1) = valq(n|E(Fv0)|) est une
constante pour tout l ∈ Λ.
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Pour v ∈ ∞, de´signons π0(E(kv)) le groupe des composantes connexes du groupe
de Lie E(kv). Conside´rons la suite (lQ)l∈Λ plonge´e dans l’espace compact∏
v∈∞
π0(E(kv))×
∏
v/∈∞
E(Okv ).
Il existe alors une sous-suite convergente vers un e´le´ment note´ par (xv)v∈Ω qui est
ainsi orthogonal a` Br(E) d’apre`s la continuite´ de l’accouplement de Brauer–Manin.
Pour toute v ∈ ∞, le compose´ E0(kv) → E(kv) → π0(E(kv)) est surjectif.
Quitte a` modifier xv si ne´cessaire, on peut supposer que xv ∈ E0(kv) pour toute
place archime´dienne sans affecter l’orthogonalite´ avec le groupe de Brauer.
Pour toute v /∈ ∞, de´montrons que xv ∈ E0(kv). En effet, il suffit de conside´rer
le cas ou` il existe une place w de kj au-dessus de v telle que l’extension kj,w/kv
est triviale, sinon le corps re´siduel de chaque point du support du 0-cycle mj,kv =
mj×Spec(k) Spec(kv) contient strictement kv ainsi que xv n’est jamais contenu dans
mj,kv . Soit w une telle place et soit mj,w l’image de mj par E(kj) → E(kj,w).
Comme n divise l − 1, on trouve que lmj,w = mj,w dans E(kj,w), ou bien lMj,w =
Mj,w dans E(Okj,w ) ou` Mj,w = Mj ×Spec(Ok) Spec(Okj,w ). Puisque Q n’est pas
de torsion Q 6= mj,w ∈ E(kj,w), il existe un entier r strictement positif tel que les
re´ductions de Q ∈ E(Ok) et deMj,w ∈ E(Okj,w ) sont diffe´rentes dans E(Okj,w/(π
r
w))
ou` πw est une uniformisante de kj,w. Si la limite xv de lQ est e´gale a` mj,w, il existe
alors un nombre infini de premiers l tel que lQ co¨ıncide avec Mj,w = lMj,w dans
E(Okj,w/(π
r
w)). Cela contredit au fait que les re´ductions de Q et de Mj,w sont
diffe´rentes dans E(Okj,w/(π
r
w)).
Pour toute v 6∈ T , de´montrons que xv ∈ E0(Okv ), autrement dit la re´duc-
tion x¯v de xv modulo v ne se trouve pas dans
⋃s
j=1Mj . D’apre`s la choix de T ,
la re´duction Mj ×Spec(Ok) Spec(Fv) est une sous-sche´ma ferme´ re´duit de Ev =
E ×Spec(Ok) Spec(Fv). Si elle contient x¯v, il existe alors une place w de kj non-
ramifie´e et de degre´ 1 au-dessus de v. La re´duction M¯j,w ∈ Ev(Fw) deMj,w mod w
co¨ıncide avec x¯v. Comme n divise l − 1 et l’ordre de mi divise n, on trouve que
mj = lmj ∈ E(kj), d’ou` M¯j,w = lM¯j,w ∈ Ev(Fw). Pour l suffisamment grand,
la re´duction lQ¯v de lQ mod v est e´gale a` x¯v = M¯j,w = lM¯j,w ∈ Ev(Fw). Ceci
entraˆıne que lQ¯v = lM¯j,w ∈ Ev(Fw) pour un nombre infini de premiers l, d’ou`
Q¯v = M¯j,w ∈ Ev(Fw) qui contredit le fait que Q et Mj n’intersectent pas en dehors
de T . Par conse´quent xv ∈ E0(Okv ) pour toute v /∈ T .
Nous concluons que
(xv)v∈Ω ∈ [(
∏
v∈T
E0(kv))× (
∏
v/∈T
E0(Okv ))]
Br(E).
Afin de comple´ter la preuve, il reste a` de´montrer que pour tout S ⊃ ∞ la
troncation
(xv)v 6∈S ∈ pr
S
(
[(
∏
v∈T
E0(kv))× (
∏
v/∈T
E0(Okv ))]
Br(E)
)
ne se trouve pas dans l’adhe´rence de E0(k) ⊂ E0(A
S). Comme
E0(k) ∩ [(
∏
v∈T\S
E0(kv))× (
∏
v/∈T
E0(Okv ))] = E0(OT ) = {P1 = Q,P2, · · · , Pt}
est fini, E0(k) est discret dans E0(A
S). Il suffit de de´montrer que (xv)v/∈S n’est
l’image d’aucun des points Pi. Observons que lQ ≡ Q mod v0 car |E(Fv0)| divise
7l − 1. Pour 2 ≤ i ≤ t, on trouve que Q 6≡ Pi mod v0 d’apre`s la choix de v0, et
ainsi que xv0 6≡ Pi mod v0. Donc (xv)v/∈S n’est pas l’image de Pi pour 2 ≤ i ≤ t.
Par l’absurde, supposons que (xv)v/∈S = P1 = Q. Alors une sous-suite de (lQ)l∈Λ
converge vers Q dans E(kv0), disons (l − 1)Q → O pour les premiers l apparus
comme indices de la sous-suite convergente. De l’autre coˆte´, E(kv0) contient un sous-
groupe d’indice finie qui est isomorphe a` (Okv0 ,+) comme groupes topologiques
d’apre`s [Mat55, Theorem 7]. Comme Q n’est pas un point de torsion, si on note
cette dernie`re indice par N , l’e´le´ment Q′ = NQ ∈ E(kv0) est alors non nul. En
plus, Q′ se trouve dans le sous-groupe qui peut eˆtre identifie´ avec (Okv0 ,+). La
convergence (l−1)Q′ = (l−1)NQ→ O implique que l→ 1 dans Okv0 qui contredit
le fait que la valuation valq(l − 1) = valq(n|E(Fv0 )|) est une constante pour tout
l ∈ Λ.
Enfin, expliquons l’adaptation ne´cessaire lorsque E est un tore de dimension 1 au
lieu d’une courbe elliptique. Dans la preuve, nous avons besoin d’un Ok-mode`le E
qui est un sche´ma en groupe de type fini et lisse sur Ok, pour un tore nous prenons
la composante connexe de l’identite´ du lft-mode`le de Ne´ron, cf. [BLR90, Theorem
5.12]. D’apre`s le the´ore`me de Dirichlet ge´ne´ralise´ [PR93, Theorem 5.12], le groupe
des unite´s E(Ok) est un groupe abe´lien de type fini. Il est de rang strictement positif
car E(k) ⊂ E(A∞) n’est pas discret. Nous fixons Q ∈ E(Ok) un point d’ordre infini.
Un point de torsion mj ∈ M s’e´tend en une section Mj ∈ E(Ok). Tout reste de la
preuve fonctionne dans ce contexte. 
Re´fe´rences
[AIM] Open problem session of the Amer. Inst. Math. workshop : Rational and
integral points on higher-dimensional varieties. Disponible sur http ://ai-
math.org/pastworkshops/ratlhigherdimvarproblems.pdf.
[BLR90] S. Bosch, W. Lu¨tkebohmert, and M Raynaud. Ne´ron models, volume 3 of
Ergebnisse der Math. Springer-Verlag, 1990.
[CLX] Y. Cao, Y. Liang, and F. Xu. Arithmetic purity of strong approximation
for homogeneous spaces. Disponible sur arXiv : 1701.07259.
[Har08] D. Harari. Le de´faut d’approximation forte pour les groupes alge´briques
commutatifs. Algebra Number Theory, 2(5) :595–611, 2008.
[HT01] B. Hassett and Y. Tschinkel. Density of integral points on algebraic va-
rieties. In Rational points on algebraic varieties, number 199 in Progr.
Math., pages 169–197. Birkha¨user, 2001.
[HV10] D. Harari and J. F. Voloch. The Brauer–Manin obstruction for integral
points on curves. Math. Proc. Cambridge Philos. Soc., 149(3) :413–421,
2010.
[KT02] A. Kresch and Y. Tschinkel. Integral points on punctured abelian surfaces.
In Algorithmic number theory, number 2369 in Lecture Notes in Comput.
Sci., pages 198–204. Springer, 2002.
[Mat55] A. Mattuck. Abelian varieties over p-adic groud fields. Annals of Math.,
62(1) :92–119, 1955.
[Poo10] B. Poonen. Insufficiency of the Brauer-Manin obstruction applied to e´tale
covers. Ann. of Math., 171(3) :2157–2169, 2010.
[PR93] V. Platonov and A. Rapinchuk. Algebraic Groups and Number Theory.
Academic Press, 1993.
8 YONGQI LIANG
[Wit] O. Wittenberg. Rational points and zero-cycles on rationally connected
varieties over number fields. Pre´publication a` paraitre dans the procee-
dings of the AMS Summer Institute in Algebraic Geometry, disponible
sur arXiv : 1604.08543.
Yongqi LIANG
University of Scinece and Technology of China,
School of Mathematical Sciences,
96 Jinzhai Road,
230026 Hefei, Anhui, China
E-mail address: yqliang@ustc.edu.cn
